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Resumo: A escassez de 4gua € um fator que dificulta tedasividades humanas, ndo se limitando
apenas a privacao humana, mas em seu uso na pradieigdimentos, geracdo de energia e em cada
uma das etapas da cadeia produtiva. Assim, nedialtio é apresentado o dimensionamento de um
sistema de reaproveitamento da agua de chuvemwatolio em um edificio residencial, para reuso
exclusivamente para fins ndo potaveis, na desa@gaso sanitario, com caixa acoplada, inclusive
prevendo um by-pass entre o sistema convencionaigema de reuso, onde os dois sistemas seriam
parte integrante na manuteng¢é@o do condominio, semdedicdo de agua do tipo individualizada, ou
seja, a entrada de agua tratada € separada padarddnsumidora, visando minimizando as despesas
dos usuarios com agua.
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1. INTRODUCAO

Segundo Clarke (200%)pudBraga (2009), a agua € um bem finito, 0 que joatih crescente
preocupacgdo com a quantidade de agua disponivhedocaumento do desperdicio. No mapeamento
feito por ele aponta que por volta de 2050 maigl dquatro) bilhbes de pessoas, quase metade da
populacdo mundial, viveram em paises onde haveénda de agua. Estima-se que ha uma maior
guantidade de agua sendo utilizada em lavourasedges aridas e semi-aridas, onde ha um alto
desperdicio, pois apenas uma pequena porcentageigudeque chega ao cultivo para o qual se
destina. O restante perde no transporte. Ja atiifmdestaca-se em segundo lugar pelo seu maior
consumo o que chega a 21% de todo o total murgBallo que a grande quantidade de agua que
chega para a industria fica poluida o que dificalt@utilizacdo. O consumo doméstico chega a ser o
terceiro maior consumidor de agua ficando com 1@%othl mundial. Assim 50 milhdes de pessoas
vivem em paises com escassez de agua cronicacs @Mr bilhdes vivem em paises com o sistema
hidrico ameacado. Desta forma, entorno de 4.000dénégua doce estdo sendo consumido por ano, o
que chega a aproximadamente 1700 litros por pesdiaaigmente.

Clarke (2005),apud Braga (2009), relata ainda que, enquanto o voltoted de agua doce
permanece 0 mesmo, cresce a quantidade de aguantdaspelas pessoas. Com base nesta
informagcdo pode-se relatar que os grandes causadimepoluicdo d’dgua s@o os problemas
socioambientais como as grandes aglomeracdes grlgana lancamentos de grandes volumes de
efluentes domésticos e industriais, como mencionadétlas Brasil 2010 (ANA, 2010).

De acordo com a ANA 2003, 8% da reserva mundiahglea doce encontram-se no Brasil,
sendo que 80% destes encontram-se na regido Armazdnis outros 20% restantes encontram-se nas
regides onde vivem 95% da populacéo brasileirainAsegundo Atlas Brasil 2010, o Brasil € um dos
paises mais ricos em recursos hidricos superfidiaiplaneta, possuindo abastecimento tanto por
aguas superficiais como por dguas subterraneak) tetotal de 47% de seus municipios abastecidos
por mananciais superficiais e 39% por aguas s@éineas, sendo que 14% possuem abastecimento
misto.

Ainda através do estudo feito pelo Atlas Brasil@0Zrificou-se que as regides Centro-Oeste,
Sudeste e Sul apresentam mais da metade dos niomicdm sistema de abastecimentos de agua com
situacdo satisfatéria. Na regido Norte, 35% dosameiais e sistemas apresentam condicbes de
suprimento das demandas hidricas da populacdoaigtér?015, e na regido nordeste este percentual
cai para 26%. Desta maneira, a agua sendo um inlsasico para o processo industrial, indispenséavel
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para a producdo de alimentos, e com o crescimenfoogulacdo vem demandando continuamente
agua em guantidade cada vez maior, tudo isso lagaater um valor econémico.

Diante deste panorama este trabalho propde o préadionamento de um sistema de reuso das
aguas cinza oriundas do chuveiro e lavatério pawaa em vaso sanitario com caixa acoplada, de um
edificio residencial, onde sera proposto um sistéenfiltracéo e cloracédo do efluente a ser reati
inclusive com a estimativa de custo de implantag@ostrando que alternativas existem e que
precisamos apenas repensar 0s costumes e busearaiternativas, pois o todo se faz de pequenas e
grandes partes.

2. MATERIAL E METODOS

Neste trabalho foi desenvolvido para reuso de aguiaga em edificios residenciais,
especificamente prevendo a reutiliza¢cdo na desclargaso sanitario.

Inicialmente foi feito o pré — dimensionamento dagumo de agua médio diario por pessoa em
funcao dos diversos usos de acordo com 0s iteeguars

A Revista Ciéncias do Ambiente On-Line informa queuantidade de agua consumida na
bacia sanitaria € de aproximadamente 29% da qaaletithtal de agua utilizada em uma residéncia é
destinada para o vaso sanitario. Portanto a pahirgia deste trabalho foi elaborar um projetaae
edificio residencial, no qual se dimensionou o norstotal de 4gua potavel para abastecer o prédio,

o principal objetivo foi realizar os céalculos valts para a reutilizagdo das aguas cinza oriundas do
chuveiro e lavatorio e reutiliza-la no vaso sarotar

Os célculos de 4gua potavel foram obtidos atragéblBR 5626/1998, e para os calculos de
aguas cinza foram feitos utilizando a mesma nopuggm com um total de 29% da quantidade total
de &gua potavel utilizada na residéncia. A emprsasaneamento do estado do Tocantins
SANEATINS, cobra sobre a conta de agua potavel 86fdérente a taxa de esgoto dentro das
residéncias, portanto € possivel concluir que reeuma reducao de 29% dos 80% dentro da conta ja
que este serdo reutilizado nas bacias do vas@sanjara o edificio de estudo onde 0 mesmo possui
quatro pavimentos, sendo quatro apartamentos pdarae possuindo dois banheiros cada
apartamento, utilizara uma quantidade total deQL&y8de agua diario, com base nesta informacéo foi
possivel calcular a quantidade de agua cinza attiegado na bacia sanitaria para este residemncial
que chegou a um total de 3,72 m3 a ser reaproeeitad

Com informacdes obtidas da quantidade de agua eirsga reutilizada foi possivel calcular o
tamanho do reservatorio inferior e superior o qieegou a um volume de 1,73 e 2,1 m?3
respectivamente, porém adotamos um reservatorié gassivel armazenar 4,0 m3 de agua cinza sem
tratamento, em virtude da necessidade de instatée@iispositivos de entrada e saida foi adotado um
volume maior.

A 4gua cinza ela tera sua tubulagdo distinta dalagho de agua potavel, o mesmo foi
elaborado para explicar dados obtidos no dimensiento diarios do residencial como a quantidade
de agua, didmetro das tubulac@es, velocidadegda gdercarga tanto de agua potavel como agua cinza.

O sistema funcionard de maneira que tera um reaseivanferior que armazenara agua oriunda
do chuveiro e lavatério, uma casa de bomba quditidns de um sistema com uma bomba acoplada
com filtro de areia lavada tendo a funcado em redutirbidez, jogara a um reservatorio superior que
tem acoplado a ele um clorador, com funcao de edinparte das bactérias, todo este sistema tera seu
custo inclusive de manutencéo incluso nos gastosamhaominio, portanto ndo havera medidor
individual para consumo das aguas cinza na cabj@lada do vaso sanitario

O sistema de armazenamento inferior aconteceraedairde maneira, 0 esgoto ele sera
armazenado ate a quantidade que suporta o res@vatferior, o que significa que é 29% do
consumo diéario, este quando cheio comecara a tredesbe esta agua sera mandada para o sistema de
coleta de esgoto. O efluente cinza armazenado ls@rdbeado de acordo com a necessidade de
armazenamento do reservatorio superior, contr@tdaés de boia elétrica em fungdo do consumo.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Como ja foi mencionado no decorrer deste trabalsistema foi dimensionado para um edificio
residencial, que contara com um sistema separadagula cinza do de aguas negras quando se trata
de esgoto (Figuras 1 e 5), e da agua cinza dapmaeel quando se tratando de agua servida (Figura
4), onde o mesmo buscou levar em consideracgdo tlogidados necessarios para a implantagéo do
sistema como filtracdo e cloracdo da agua, ja gest® busca oferecer um sistema funcional e que
visa a saude do usuério.

O sistema conta com um processo de acionamentoain@igura 4), isto €, caso a quantidade
de agua cinza ndo seja o suficiente para abaste@aixas acopladas do vaso sanitario abre onegist
do reservatério de agua potavel para abasteceseovetério de agua cinza, onde este se encontra em
nivel inferior e é alimentado pelo reservatorio snelevado de agua potavel, por gravidade como
mostra a (Figura 4). Sendo estabelecido no marugraprietario, manutencdo do prédio que este
procedimento de abrir e fechar registro da reséneatle agua tratada para o de agua de reusogrecis
ser eventual e controlado, é necessario que fasa @orreto em abrir e fechar caso contrario ndo se
teréa o sistema funcionando conforme o previsto.

Para a execuc¢do do sistema proposto € necess&ibajp uma adaptacdo do sistema hidro
sanitario tradicional, uma vez que a populacadoptite ter contato direto com as aguas cinza, assim
foi necessario ter reservatoérios (Figura 2 e jpelacdes distintas (figura 1,4 e 5) o0 que elegasio
de implantacdo aumentando o valor total de imp{&utgpara o caso em pauta.

==

GUARITA  PORTAD

PLANTA BAIXA PAV, TIPO
5/ ESCALA

Figura 1 — Localizacdo do reservatoério inferiorgpacebimento das dguas cinza, sem escala. (Peijion
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Figura 2 — Detalhe da figura 1, sem escala. (Poértor)
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DETALHE RESERVATORIO DE AGUA SEM TRATAMENTO
Figura 3 — Detalhe reservatério de agua sem trattonsem escala. (Préprio autor)
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Figura 4 — Projeto, vista das caixas d’dguas sopEvie a alimentacdo das unidades por andar - Sesae
(Proprio autor)
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Figura 5 — Vista da instalacdo sanitaria de agoaacque sera objeto de reuso e das aguas negraeIgioe

descartadas para a rede coletora de esgoto, sala.€Be6prio autor).

Foi realizada uma estimativa de custo para instalalp sistema de reuso de aguas cinza, no
gual o custo estimado do material ficou em R$2130%vinte e um mil, noventa cinco reais e
cinquenta e sete centavos) valores estes obtidmgéatda tabela SINAPI — TO, e com relagcdo ao
custo de mao de obra foi estimada em 40% sobrdoo tedal do material, totalizando R$ 29.533,80
(vinte e nove mil, quinhentos e trinta e trés reaitenta centavos). Assim, a partir dos dadosiadbt
através da tarifas de 4gua da Companhia de Saneadweifocantins foi possivel calcular a reducéo
do custo do consumo diario em R$ 57,32 (cinquersate reais e trinta e dois centavos) incluindo a
tarifa de esgoto, portanto o custo mensal de agndade R$1720,00 (um mil setecentos e vinte reais).
De onde se conclui que em menos de cinco anotemsise paga.

6. CONCLUSOES

Foi observado ao longo deste trabalho a dificuldades limitagbes encontradas quando se
trabalha com sustentabilidade, pois, inicialmeiventos que redimensionar todo um sistema apenas
para atender uma parte da agua cinza de uma edilieaencontrar um sistema, que ja fosse dominio
publico — Tratamento de Agua de Piscina — que sEubse a situacdo de projeto, precisamos
redimensionar todo o sistema de armazenamentopads/-das aguas cinzas interligando-as com a
nova instalacédo e fazendo seu descarte para maiste esgotamento sanitario, quando houver uma
maior producao de aguas cinza do que a capacidadmthzenamento do reservatorio inferior, além
de alocar a area na planta baixa de maneira vidlegrvando a profundidade méxima das caixas de
armazenamento em relacdo a cota da rede de esgtiasaaitario.

Necessidade de tampas especiais para o fechamemdb chixa, caixa de armazenamento em
virtude de a mesma ficar na area de acesso ddogstaento do prédio, no reservatorio superior foi
previsto também alimentacdo da caixa de agua eitraaés da alimentacdo da caixa de agua tratada
por um sistema manual. Inclusive, para a melhanadtacdo de agua de reuso foi previsto também a
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automacao com a utilizacao de bdias de nivel edétride maneira que o reservatorio inferior aliment
0 reservatorio superior automaticamente.

E com todo esse cuidado de dimensionamento, amdazsnecessario incluir no manual do
proprietério da edificacdo um apéndice sobre aadiccsanitaria e ambiental sobre a necessidade de
preservacdo da dgua e a importancia desse novesgmem termos de economia monetaria na conta
de agua e a preservagdo ambiental.
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